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© Verstarkte farblge thermoplastische Formmassen auf der Basis von Polyphenylenethern und 
Polyamiden. 



© FOIIstoffhaltige thermoplastische Formmassen, enthaltend als wesentliche Komponenten 

A) 10 bis 84,8 Gew.% eines thermoplastischen Polyamids, 

B) 10 bis 84,8 Gew.% eines modifizierten Polyphenylenethers, 

C) 5 bis 50 Gew.% Glas- Oder Kohlenstoff-Fasem Oder deren Mischungen mit einer mittleren Faserl3nge 
tsovon 150 bis 400 urn und 

D) 0,2 bis 4 Gew.% eines Pigmentes 



E) 0 bis 4 Gew.% eines schlagzahmodiftzierenden Kautschuks, 

F) 0 bis 20 Gew.% eines von D) verschiedenen teiichenformigen FOIlstoffes und 

G) 0 bis 20 Gew.% eines Flammschutzmittels. 
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VERSTARKTE FARBIGE THERMOPLASTISCHE FORMMASSEN AUF DER BASIS VON POLYPHENYLENE- 

THERN UND POLYAMIDEN 



Die Erfindung betrifft fullstoffhattige thermoplastische Forrnmassen, errthaltend als wesentliche Kompo- 
nerrten 

A) 10 bis 84,8 Gew.% eines thermoplastischen Polyamids, 

B) 10 bis 84,8 Gew.% eines modifizierten Polyphenylenethers, 

5 C) 5 bis -50 Gew.% Glas- oder Kohlenstoff-Fasem oder deren Mlschungen mit einer mittleren Fasertange 
liovon 150 bis 400 urn und 

D) 0,2 bis 4 Gew.% eines Pigmentes sowie darOber hinaus 

E) 0 bis 4 Gew.% eines schlagzahmodifizierenden Kautschuks, 

F) 0 bis 20 Gew.% eines von D) verschiedenen teilchenformigen FQilstoffes und 
io G) 0 bis 20 Gew.% oines Rammschutzmittels. 

Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung dieser Forrnmassen zur Herstellung von Formk5rpern 
sowie die FormkSrper, die unter Verwendung dieser Forrnmassen ais wesentliche Komponenten emaltlich 
sind. 

Blends aus modifizierten Polypheny I enethern und Polyamiden, die gegeben entails FTJilstoffe enthalten 
75 konnen, sind aus den WO 85/05372, EP-A 260 123, WO 87/05304, EP-A 46 040 und WO 86/02086 
bekannt. 

Faser- oder teilchenfdrmige FOllstoffe in Mischungen aus Polyphenylenethem und Polyamiden wirken 
sich oft nachteilig auf die mechanischen Bgenschaften der Formkorper aus. Dies gilt insbesondere fOr 
faserverstarkte Produkte, die fOr den jeweiligen Anwendungszweck eingefarbt werden mQssen, da der 
20 geibiiche Naturton dieser Blends nicht immer wunschenswert ist. 

Farbige faserverstarkte Formkorper weisen oft nur eine ungenttgende Oberflache auf, da der Farbein- 
druck meist nicht einheitlich ist 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Mischungen weisen durch den Zusatz signifikanter Mengen 
(meist grower ais 10 Gew.%) schlagzahmodifizierender Polymere eine ungenDgende Steifigkeit 
25 (Elastizitatsmodul) auf. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, thermoplastische Forrnmassen zur 
VerfUgung zu stetlen, die ein gutes Gesamtspektrum der mechanischen Bgenschaften und insbesondere 
eine gute Reproduzierbarkeit der Schlagzahigkeitseigenschaften aufweisen. DarUber hinaus sollte die 
Steifigkeit und FlieBfahigkeit moglichst nicht beeintrachtigt werden und der Farbeindruck der Oberflachen 
30 einhe'rtiich seiii. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemafl durch die eingangs definierten Forrnmassen gelost 

Bevorzugte Massen dieser Art und ihre Verwendung sind den UnteransprOchen zu entnehmen. 

Die als Komponente A) in den Massen enthaltenen Polyamide sind an sich bekannt und umfassen die 

teilkristaflinen und amorphen Harze mit Molekulargewichten (Gewichtsmittelwerten) von mindestens 5000, 
35 die gewohnlich als Nylon bezeichnet werden. Solche Polyamide sind z.B. in den amerikanischen Patent- 

schriften 2 071 250, 2 071 251, 2 130 523, 2 130 948, 2 241 322, 2 312 966 t 2 512 606 und 3 393 210 

beschrieben. 

Ke Polyamide konnen z.B. durch Kondensation aquimolarer Mengen einer gesattigten oder einer 
aromatischen Dicarbonsaure mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen, mit einem gesSttigten oder aromatischen 
40 Diamin, welches bis 14 Kohlenstoffatome aufweist oder durch Kondensation von c^Aminocarbons§uren oder 
Polyaddition von Lactamen hergestellt werden. 

Beispiele fur Polyamide sind Polyhexamethylenadipinsaureamid (Nylon 66), Polynexamethylenazelain- 
saureamid (Nylon 69), Polyhexamethylensebacinsaureamid (Nylon 610). Polyhexamethylendodecandisau- 
reamid (Nylon 612), die durch RingSffnung von Lactamen erhaltenen Polyamide wie Polycaprolactam, 
45 PolylaurinsSurelactam, femer Poly-11-aminoundecans§ure und ein Polyamid aus Di(p-aminocyc1ohexyl)- 
methan- und Dodecandisaure. 

Es ist auch moglich, gemafi der Erfindung Polyamide zu verwenden. die durch Copolykondensation von 
zwei oder mehr der obengenannten Polymeren oder ihrer Komponenten hergestellt worden sind, z.B. 
Copolymere aus Adipinsaure, Isophthalsaure oder Terephthalsaure und Hexamethylendiamin oder Copoly- 
so mere aus Caprolactam, Terephthalsaure und Hexamethylendiamin. Bevorzugt werden lineare Polyamide mit 
einem Schmelzpunkt Ober 200* C. 

Bevorzugte Polyamide sind Poiyhexamethylenadipinsaureamid, Polyhexamethylensebacinsaureamid 
und Polycaprolactam sowie Polyamid 6/6T und Polyamid 66/6T. Die Polyamide weisen im allgemeinen eine 
relative Viskos'rtat von 2,0 bis 5 auf, bestimmt an einer 1 gew.%igen Losung in 96 %iger Schwefels§ure bei 
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23* C f was einem Molekulargewicht von etwa 15 000 bis 45 000 entspricht Polyamide mit einer relativen 
ViskositSt von 2,4 bis 3,5, insbesondere 2,5 bis 3,4 werden bevorzugt verwendet 

Aulterdem seien noch Polyamide erwahnt, die z.B. durch Kondensation von 1 ,4-Diaminobutan mit 
Adlpinsaure unter erhohter Temperatur erhaltlich sind (Polyamid-4,6). Herstellungsverfahren fQr Polyamide 
5 dieser Struktur sind z.B. in den EP-A 38 094, EP-A 38 5B2 und EP-A 39 524 beschrieben. 

Der Anteil der Polyamide A) an den erfindungsgemaflen Formmassen betrSgt 10 bis 84,8, vorzugsweise 
20 bis 70 und insbesondere 25 bis 60 Gew.%. 

Als Komponente B) enthatten die erfindungsgemajSen Formmassen 10 bis 84,8, bevorzugt 20 bis 70 
und insbesondere 25 bis 60 Gew.% eines modifizierten Polyphenylenethers. Bevorzugt sind auch Mischun- 
io gen, die 55 bis 95 Gew.% eines modifizierten Polyphenylenethers mit bi) enthatten. 

Die Polyphenylenether weisen im allgemeinen ein Molekulargewicht (Gewichtsmittelwert) im Bereich 
von 10.000 bis 80.000, vorzugsweise von 20.000 bis 60.000 auf. 

Dies entspricht einer reduzierien spezrfischen Viskositat ijnsd von 0,2 bis 0,9 dl/g, vorzugsweise von 0,35 
bis 0,8 und insbesondere 0,45 bis 0,6, gemessen in einer 1 gew.%igen Losung in Chloroform bei 25* C 
75 nach DIN 53 726. 

Die unmodifizierten Polyphenylenether bi) sind an sich bekannt und werden vorzugsweise durch 
oxidative Kupplung von in o- Position disubstituierten Phenolen hergestellt. 

Als Beispiele fur Substituenten sind Halogenatome wie Chlor oder Brom und Alkylreste mit 1 bis 4 
Kohlenstoffatomen, die vorzugsweise kein o-stSndiges tertiares Wasserstoffatom aufweisen, z.B. Methyl-. 
20 Ethyl-, Propyl* oder Butylreste zu nennen. Die Alkylreste k6nnen wiederum durch Halogenatome wie Chlor 
oder Brom oder durch eine Hydroxy Igruppe substituiert sein. Weitere Beispiele moglicher Substituenten 
sind Alkoxireste, vorzugsweise mit bis zu 4 Kohlenstoffatomen oder gegebenenfalls durch Halogenatome 
und/oder Alkylgruppen substituierte Phenylreste. Ebenfalls geeignet sind Copolymere verschiedener Pheno- 
ie wie z.B. Copolymere von 2,6-Dimethylphenol und 2,3,6-Trimethylphenol. Selbstverstandlich konnen auch 
25 Gemische verschiedener Polyphenylenether eingesetzt werden. 

Vorzugsweise werden solche Polyphenylenether eingesetzt, die mit vinylaromatischen Poiymeren 
vertraglich, d.h. ganz oder weitestgehend in diesen Poiymeren ISslich sind (vgl. A. Noshay, Block 
Copolymers, S. 8 bis 10, Academic Press, 1977 und O.OIabisi. Polymer-Polymer Miscibility, 1979, S. 117 
bis 189). * 

30 Beispiele fur Polyphenylenether sind Po]y(2,6-dilauryM ,4-phenylen)ether. Poly(2,6-diphenyM ,4-pheriy- 
len)ether, Poly(2,6-dimethoxi-l,4-phenylen)ether, Poly(2,6-diethoxi-1,4-polyphenylen)ether, Poly(2*methoxi- 
6-ethoxi-1 ,4-phenylen)ether, Poly(2-ethyl-6-stearyloxi-1 ,4-phenylen)ether, Poly(2.6-dichlor-1 ,4-phenylen)- 
ether, Poly(2-methyi-6-phenylen-1 ,4-phenylenether, Poly(2,6-dibenzyl-1,4-phenylen)ether, Poly(2-ethoxi-1 ,4- 
phenylen)ether, Poly(2-chlor-1 ,4-phenylen)ether, Po!y{2,5-dibrom-1 ,4-phenylen)ether. Bevorzugt werden Po- 

35 lyphenylenether eingesetzt, bei denen die Substituenten Alkylreste mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen sind, wie 
Poly(2,6-dimethyl-1,4-phenylen)ether, Po!y(2,6-diethyM,4-phenylen)ether. Poly(2-methyl-6-ethyl-1,4-pheny- 
len)ether, Poly(2-methyl-6-propyl-1,4-phBnylen)ether, Poly(2,6-dipropyl-1,4-phenyien)ether und Poly(2-ethyl- 
6-propyl-1 ,4-phenylen)ether. 

Weiterhin sind Pfropfcopolymere aus Polyphenylenether und vinylaromatischen Poiymeren wie Styrol, 

40 orMethylstyrol, Vinyltoluol und Chlorstyroi geeignet 

Die erfindungsgemSflen Formmassen k6nnen bis zu 30 Gew.% eines Phasenvermittlers enthatten. 
Dieser erh3ht wenn sie vorhanden 1st, die VertrSglichkeit zwischen Polyamid und Polyphenylenether und 
wird vorteilhaft in Mengen von 0,05 bis 30 Gew.% eingesetzt, insbesondere bei der Verwendung eines 
unmodifizierten Polyphenylenethers bi) in den erfindungsgemaflen Formmassen. Unter einem Phasenver- 

45 mittler wird eine Substanz verstanden, die das Mischen zweier nicht vertrSglicher Polymerisate erleichtert 
und die Haftung zwischen den Phasen in solchen Systemen verbessert (s. z.B. O. Olabisi, Polymer-Polymer 
Miscibility, Acad. Press 1979, Kap. 1). In der Praxis bedeutet dies, 6aB die Tendenz zur Delaminierung in 
mehrphasigeh Polymersystemen reduziert wird. Solche Phasenvermittler fOr A) und B) sind an sich bekannt 
Es konnen bei spiels weise 0,05 bis 15 Gew.%, bezogen auf die Summe von A bis C und, sofern 

so vorhanden, D, E und F, eines Dienpolymeren bu). einer Epoxidverbindung bi2) oder einer Verbindung bi3). 
die im Molekul mindestens eine C-C-DoppeK oder -Dreifachbindung und mtndestens eine Carbonsaure-, 
Saureanhydrid-, SSureamid-, SSureimid-, Carbonsaureester-, Amino-, Hydroxy!-, Epoxi-, Oxazolin-, Urethan-, 
Harnstoff-, Lactam- oder Hatogenbenzylgruppe aufweist, eingesetzt werden. Solche Stoffe werden z.B. in 
der EP-A 24 120 beschrieben. Es kann sich bei bn) um flussiges Polybutadien, Polyisopren, Poly-1,3- 

55 p8ntadien oder deren Copolymere mit Styrol, o-Methylstyrol und p-Hydroxystyrol mit einem Zahlenmrttel 
des Molekulargewichtes von 150 bis 10 000 handeln. 

Als epoxidhaltige Verbindungen bi 2 ) kommen Epoxidharze aus Epichlorhydrin und Polyhydroxypheno- 
len wie Bisphenol A, Hydrochinon oder Resorcin sowie Glycidether-modifizierte Phenol-oder Kresolnovola- 

• 
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ke, Phenoxyharze in Frage. Weiterhin konnen Epoxidharze aus Epichlorhydrin und Polyhydroxyalkoholen 
wie Ethylen-, Propylen- oder Butylenglykol, Polyethylenglyko!, Polypropylenglykol, Glycerin, Trimethylolet- 
han und Pentaerythrit sowie Glycidylether von Phenolen oder aliphaiischen AJkoholen, Glycidylderivate von 
Aminen z.B. das Digiycidylderivat von Anilin verwendet werden. AuBerdem kSnnen epoxidierte naturliche 
5 ungesattigte Ole und Epoxidierungsprodukte der oben erwShnten niederrnolekularen Dienpolymeren bn) 
eingesetzt werden. Unter den Verbindungen D13) versteht man z.B. Maleinsaureanhydrid, Maleinsaureh- 
ydrazid, Dichiormaleinsaureanhydrid, Maleinimid, Maleinsaure, Fumarsaure, deren Amide, Dt amide, Monoe- 
ster, Diester, Bisamide oder Bismaieinimide von Ci- bis C2o-Alkan- oder Arylendiaminen, naturliche Fette 
und die wie Sojabohnenol, ungesattigte Sauren, wie (Meth)acrylsaure, deren Ester, Amide oder Anhydride, 
70 ungesattigte Alkohole, wie Allyl- oder Crotylaikohol, Methylvinylcarbinol oder Propargylalkohol, ungesattigte 
Amine wie Allyl- oder Crotylamin oder Addukte aus den Dienpolymeren bu) und Maleinsaureanhydrid. 

Als Phasenvermittler kommen weiterhin vinylaromatische Polymere, die eine der oben unter bis) 
genannten funktioneHen Verbindungen enthalten, in Mengsn von 2 bis 30, insbesondere 2 bis 15 Gew.%, 
der erfindungsgem§Ben Formmassen, in Frage. Diese Polymeren werden durch Copolymerisation von 
75 vinylaromatischen Monomeren, wie Styrol, a-Methylstyrol oder p-Methylstyrol mit oben unter bis) genann- 
ten copolymerisierbaren funktionalisierten Monomeren oder durch Aufpfropfen dieser Monomeren auf 
vinylaromatische Polymere wie Polystyrol erhalten. Solche Vertraglichkeitsvermittler sind z.B. aus den 
Schriften EP-A 46 040, EP-A 147 874. EP-A 255 184, DE-A 3 535 273 oder DE-A 3 619 224 bekannt. 
Geeignet sihd auch Styrolmaleinsaurecopolymere Oder mit Maleinsaureanhydrid modifizierte, gegebenen- 
20 falls teilhydrierte Styrol-Butadien-Blockcopolymere. 

Es kommen weiterhin In Frage 0,05 bis 15 Gew.%, bezogen auf die §umme von A bis D und, sofem 
vorhanden, E, F und G oxidierte Polyolefine gemafi EP-A 164 767. 

Ebenfalls geeignet sind 0,05 bis 10 Gew.% Siiiciumverbindungen, die im Molekul mindestens eine Si- 
O-C-Gruppe >und eine C-C-Doppeh C-C-Drerfachbindung oder eine nicht direkt an Si gebundene Amino- 
25 oder Merkaptogruppe autweisen wie y-Aminopropyl-triethoxy-silan oder VinyI-tris-(2-rnethoxyethoxy)silan. 
Solche Verbindungen sind aus der EP-A 182 163 bekannt 

Funktionalisierte Oder modifizierte Polyphenylenether B) sind an'sich bekannt z.B. aus WO-A 86/02086, 
WO-A 87/00540, EP-A-222 246, EP-A-223 116 und EP-A-254 048. 

Oblicherweise wird der Polyphenylenether bi) durch Bnbau mindestens einer Carbonyh Carbonsaure-, 
30 Saureanhydrid-, Saureamid-, Saureimid. CarbonsSureester-, Carboxylat-, Amino-, Hydroxy!-, Epoxi-, 
Qxazolin-, Urethan-, Harnstoff-, Lactam- oder Halogenbenzylgruppe modifiziert, so daB eine hinreichende 
VertrSglichkeit mit dem 2. Polymeren der Mischung, dem Polyamid, gewahrleistet ist. Der Phasenvermittler 
wird somit durch die Modifizierung des Polypheny lenethers bi) entbehrlich. 

Die Modifizierung wird im allgemeinen durch Umsetzung eines Polyphenylenethers bi) mit einem 
35 ModifiziermHtel, das mindestens eine der oben genannten Gruppen enthalt, in Losung (WO-A 86/2086), in 
waBriger Dispersion, in einem Gasphasenverfahren (EP-A-25 200) oder in der Schmelze gegebenenfalls in 
Gegenwart von gseigneten vinylaromatischen Polymeren oder Schlagzahmodrfiem durchgefQhrt wobei 
wahiweise Radikalstarter zugegen sein konnen. 

Geeignete Modrfiziermrttel (b 3 ) sind beispielsweise Maleinsaure, Methylmaleinsaure. Itaconsaure, Te- 
40 trahydrophthaisaure. deren Anhydride und Imide, Fumarsaure, die Mono- und Diester dieser Sauren, z.B. 
von Ct- und C2-C8-Alkanolen (Monomere bsi), die Mono- oder Diamide dieser SSuren wie N-Phenylmalein- 
imid (Monomere 032), Maleinhydrazid, das Saurechlorid des Trimelithsaureanhydrids, Benzoi-1^- 
dicarbonsaureanhydrid-4-can^onsaure^ssigsaureanhydrid; Chlorethanoylsuccinaldehyd. Chlorforrnylsucci- 
naldehyd, Zitrpnensaure und Hydroxysuccinsaure. Als Monomere bs3 seien beispielsweise N-Vinylpyrroli- 
45 don und (Meth)acryloylcaprolactam genannt 

Bevorzugt.wird in den erfindungsgemSBen Formmassen als Komponente B) ein modifizierter Polyphe- 
nylenether eingesetzt der durch Umsetzen von 

bi) 9,95 bis 99,94 Gew.% eines unmodifizierten Polyphenylenethers, 
b2) 0 bis 90 Gew.% eines vinylaromatischen Polymeren, 
so D3) 0,05 bis* 10 Gew.% mindestens einer Verbindung aus der Gruppe gebiidet aus 
D31) einer a,0~ungesattigten Dicarbonylverbindung, 

b32) eines Amid-Gruppen enthaltenden Monomeren mit einer polymerisierbaren Doppelbindung und 
b33) eines Lactam-Gruppen enthaltenden Monomeren mit einer polymerisierbaren Doppelbindung, . 

04) 0 bis 80. Gew.% weiterer pfropfaktiver Monomerer und 
55 bs) 0,01 bis 0,09 Gew.% eines Radikalstarters wobei sich die Gewichtsprozente auf die Summe von bi) 

bis bs) beziehen, im Veriaufe von 0,5 bis 15 Minuten bei 240 bis 375*C in geeigneten Misch- und 

Knetaggregaten wie Zweischneckenextrudem erhaftfich ist. 

Das vinylaromatische Polymer D2) ist vorzugsweise mit dem eingesetzten Polyphenylenether vertrSg- 
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Das Molekulargewicht dieser an sich bekannten Polymeren liegt im allgemeinen im Bereich von 1500 
bis 2 000 000. vorzugsweise im Bereich von 70 000 bis 1 000 000. 

Betspiele fOr bevorzugte, mit Polyphenylenethern vertragliche vinylaromatische Polymere sind der 

5 bereits envahnten Monographie von Olabisi, S. 224 bis 230 und 245 zu entnehmen. Nur stellvertretend 
seien hier vinylaromatische Polymere aus Styrol, Chlbrstyrol, a-Methylstyrol und p-Methylstyrol genannt; in 
untergeordneten Anteilen (vorzugsweise nicht mehr als 20, insbesondere nicht mehr als 8 Gew.%), konnen 
auch Comonomere wie (Meth)acrylnitril Oder (Meth)acrylsaureester am Aufbau beteiligt sein. Besonders 
bevorzugte vinylaromatische Polymere sind Polystyrol und schlagzah modifiziertes Polystyrol. Es versteht 

io sich, da£ auch Mischungen dieser Polymeren eingesetzt werden konnen. Die Hersteilung erfolgt vorzugs- 
weise nach dem in der EP-A-302 485 beschriebenen Verfahren. 

Gegebenenfalis konnen bei der Hersteilung des modifizierten Polypheny lenethers B auch weitere 
Comonomere b*) eingesetzt werden, die unter den Herstellungsbedingungen mit den Komponenten bi und 
gegebenenfalis t>2) reagieren bzw. auf diese aufpfropfen. Beispielsweise seien hier Acrytsaure. Methacryl- 

is saure, Aery late, Methacrylate und vinylaromatische Monomere wie Styrol, a-Methylstyrol und Vinyltoluol 
genannt, urn nur einige aufzufUhren. 

Der Anteil der Komponente b*) betragt 0 bis 80, vorzugsweise 0 bis 45 und insbesondere nicht mehr 
als 20 Gew.-%, bezogen auf die Summe der Komponenten bi) bis bs). Besonders bevorzugt werden 
Formmassen. die keine Komponente b*) enthalten. 

20 Ais Radikalstarter bs) seien genannt 

Di-(2,4-dichlorbenzoyl)peroxid, tert.-Butylperoxid, Di-(3.5,5-trimethylhexanol)peroxid, Dilauroylperoxid. Dide- 
canoylperoxid, Dipropionylperoxid, Dibenzoylperoxid, tert.-Butylperoxy-2-ethylhexoat, tert.-Butylperoxydieth- 
ylacetat. tert-Butylperoxyisobutyrat, 1,1-Di-terL-butylperoxy-3,3,5-trimethylcyclohexan, tert-Butyiperoxyiso- 
prbpylcarbonat. tert-Butylperoxy-3,3,5-trimethylhexoat l tert-Butylperacetat. tert-Butylperbenzoat, 4,4-Di- 

25 tert.-butylperoxyvaleriansaure-buty tester. 2,2-Ditert-butylperoxybutan, Dicumyiperoxid, tert-Butylcumylpero- 
xid, 1,3-Di(terL-butylperoxyisopropyl)benzol und Di-tert-butylperoxid. Genannt seien ebenfalls organische 
Hydroperoxide wie Di-tsopropylbenzblmonohydroperoxid, Cumoihydroperoxid. tert.-Butylhydroperoxid, p- 
Menthylhydroperoxid und Pinanhydroperoxid sowie hochverzweigte Alkane der allgemeinen Struktur 



wobei R 1 bis R 6 unabhangig voneinander Alkylgruppen mit 1 - 8 C-Atomen, Alkoxygruppen mit 1 - 8 C- 

Atomen, Arylgruppen wie Phenyl, Naphthyl Oder 5- oder 6-gliedrige Heterocyclen mit einem w-Elektronen- 

system und Stickstoff, Sauerstoff oder Schwefel ais Heteroatomen darstelien. Die Substituenten R 1 bis R 6 
40 kSnnen ihrerse'rts funktionelle Gruppen als Substituenten enthalten, wie Carboxyl-, Carboxylderivat-. 

Hydroxy h Amino-, Thiol- oder Epoxidgruppen. Beispiele sind 2 1 3-Dimethyl-2,3-diphenylbutan, 3,4-Dimethyl- 

3,4-diphenylhexan und 2,2,3,3-TetraphenyIbutan. 

Als Komponente C) enthalten die erfindungsgemSBen Formmassen 5 bis 40. vorzugsweise 9,5 bis 40 

und insbesondere 10 bis 35 Gew.% Glas- oder Kohlenstoff-Fasem oder deren Mischungen. 
45 WesentJich ist bei der erfindungsgemSiten Komponente C) die. mittlere Faserlange Isoim Granulat oder 

im Formkorper. da die Formkorper, wie es gewunscht wird, ein sehr gutes Gesamtprofil der mechanischen 

Bgenschaften aufweisen, wenn die mittlere Faserlange Iso150 bis 400 urn, bevorzugt von 170 bis 300 urn 

und insbesondere von 160 bis 280 urn betragt. 

Als mittlere Faserlange liowird im allgemeinen der Wert bezeichnet, bei dem 50 % der Fasern eine 
50 kleinere und 50 % der Fasem eine gr6Jtere Lange als der Iso-Wert aufweisen. 

Die Glasfasem konnen sowohl alkalimetalihaltig als auch frei von Aikalimetallen sein. Bei der Verwen- 

dung von Glasfasem kSnnen diese zur besseren VertrSglichkeit mit dem Thermoplasten mit einer Schlichte. 

z.B. Polyurethan oder Epoxid und einem Haftvermittier, z.B. Aminotrialkoxisilanen ausgerustet sein. Im 

allgemeinen haben die verwendeten Fasern einen Durchmesser im Bereich von 6 bis 20 urn. 
55 Die Enarbeitung dieser Glasfasem kann sowohl in Form von Kurzglasfasem als auch in Form von 

EndlosstrSngen (Rovings) erfolgen. 

Als -Komponente D) enthalten die erfindungsgemSflen Formmassen 0,2 bis 4, bevorzugt 0,5 bis 3.5 und 

insbesondere 0,5 bis 3 Gew.% eines Pigmentes. 
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. Die Pigmente zur Bnfarbung von Thermoplasten sind allgemein bekannt, siehe z.B. R. Gachter und H. 
Miiller, Taschenbuch der Kunststoffadditive, Carl Hanser Verlag 1983, S. 494 bis 510. Als erste bevorzugte 
Gruppe von Pigmenten sind Weifipigmente zu nennen wie Zinkoxid, Zlnksutfid, Bleiweifl (2 P = bC03*Pb- 
(OHh). Lithopone. AntimonweiB und Tttandioxid. Von den beiden gebrSuchlichsten Kristallmodifikationen 

5 (RutiJ- und Anatas-Typ) des Trtandioxids wird insbesondere die Rutilform zur Weififarbung der erfindungs- 
gemaBen Formmassen verwendet 

Schwarze Farbpigmente, die erfindungsgemaO eingesetzt werden konnen, sind. Eisenoxidschwarz 
(FeaO*), Spinellschwarz (Cu.(Cr,Fe)2O0. Manganschwarz (Mischung aus Mangandioxid. Siiiciumdioxid und 
Bsenoxid), Kobaftschwarz und Antimonschwarz sowie besonders bevorzugt RuB, der meist in Form von 

10 Furnace- Oder GasruB eingesetzt wird (siehe hierzu G. Benzing, Pigmente ftfr Anstrichmittel, Expert-Verlag 
(1988), S. 78ff). 

SelbstverstSndlich kSnnen zur Gnstellung bestimmter Farbtone anorganische Buntpigmente wie 
CnromoxidgrUn oder organische Buntpigmente wie Azopigmente und Phthabcyanine erfindungsgemafl 
eingesetzt werden. Derartige Pigmente sind allgemein im Handel erhaltlich. 

15 Weiterhin kann es von Vorteil sein, die genannten Pigmente bzw. Farbstoffe in Mischung einzusetzen, 
z.B. RuB mit Kupferphthalocyaninen, da allgemein die Farbdispergierung im Thermoplasten erleichtert wird. 

Neben den wesentlichen Komponenten A), B) t C) und D) konnen die erfindungsgemaBen Formmassen 
0 bis 4, ,bevorzugt 0,5 bis 3,5 und insbesondere 0,1 bis 2 Gew.% eines schlagzahmodifizierenden 
Kautschuks enthalten. Es konnen Qbliche Schlagzahmodifier E) verwendet werden, die fur Polyamide 

20 (Komponente A) geeignet sind und Kautschuke E), die Oblicherweise Polyphenylenether B) schlagzahmodi- 
fizieren. i 

Als kautschukelastische Polymerisate E) fur Polyamide A) werden solche bevorzugt die an der 
Oberflache reaktive Gruppen aufweisen. 

Derartige Gruppen sind z.B. Epoxy-, Carboxyl-, latente Carboxyl-, Amino-oder Amidgruppen sowie 
25 funktionelle Gruppen, die durch Mitverwendung von Monomeren der allgemeinen Formel 

! RIO Rll 

30 CH 2 =C-X-N-C-R12 
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eingefCihrt werden konnen, 

wobei die Substituenten foigende Bedeutung haben konnen: 
R 10 Wasserstoff oder eine Ci-Ci-Alkylgruppe, 

R 11 Wasserstoff, eine Ci-Cs-Alkylgruppe oder eine Arylgruppe, insbesondere Phenyl, 
R 12 Wasserstoff, eine Ci-Cio-Allcyh eine C6-Ci23-Arylgruppe oder OR 13 . 

R 13 eine Ci-Cs- Oder Cs-C^-Arylgruppe, die gegebenenfails mit O- oder N-haltigen Gruppen substituiert 
sein konnen, 

X eine chemische Bindung, eine Ci-Cio-AIkyleh- oder C B -Ci 2 -Arylengruppen oder 

0 

4-, 



Y 0-2- oder NH-Z und 

Z eine Ci-Cio-AIkylen- oder Cc-C^-Aryiengruppe. 

so Auch die in der EP-A 208 187 beschriebenen Pfropfmonomeren sind 2ur ErnfQhrung reaktiver Gruppen 
an der Oberflache geeignet. 

Beispieie fOr Monomere, mit denen die erw&hnten funktionellen Gruppen eingefOhrt werden kbnnen, 
sind Methacrylsaureglycidylester, Acryis§ureg!ycidylester f Allylglycidylether, Vinylglycidylether, Itaconsau- 
reglycidylester, AcrylsSure, Methacrylsaure und ihre Metall-, insbesondere AlkalimetaJI- und Ammoniumsal- 

55 ze, Maleinsaure, FumarsSure, Itaconsaure, Vinylbsnzoesaure, VmylphthalsSure, Monoester dleser SSuren 
mit Alkoholen ROH, wobei R bis zu 29 Kohlenstoffatome aufweist und z.B. eine Methyl-, Ethyl-, Propyl-, 
Isopropylr, n-ButyK i-Butyh Hexyh Cyclohexyh OctyK 2-Ethylhexyh Decyh Stearyh Methoxyethyh 
Ethoxyethyl- oder Hydroxyethylgruppe darstettt Maleinsaureanhydrid sowie Ester von AcrylsSure oder 
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Methacrylsaure mit tertiaren Alkoholen, z.B. tert-Butylacrylat weisen zwar keine freien Carboxylgruppen auf, 
kommen in ihrem Verharten aber den freien Sauren nahe und werden deshaib als Monomere mit latenten 
SSuregruppen bezeichnet 

Als wertere Beispiele seien noch Acrylamid, Methacrylamid und substituierte Ester der Acrylsaure Oder 
5 Methacrylsaure wie (N-t-Butylamino)ethylmethacrylat. (N.N^DimethylaminoJethylacrylat, (N.N-Dimethylami- 
no)methylacrylat und (N,N-Diethylamino)ethylacrylat genannt. 

Der Anteii der von den vorstehend aufgefOhrten Monomeren abgeleiteten Gruppen betragt im allgemei- 
nen 0,5 bis 40. vorzugsweise 0,5 bis 25 Gew.% bezogen auf das Gesamtgewicht des Kautschuks. 

Diese Monomeren konnen entweder mit den anderen Monomeren bereits bei der Herstellung des 
io Kautschuks copolymeiisiert werden oder aber auf einen bereits fertig voriiegenden, nicht modifizierten 
Kautschuk aufgepfropft werden (ggf. uhter Mitverwendung von Initiatoren, z.B. Radikalstartem). 

Bei den Kautschuken handelt es sich im ailgemeinen urn Polymerisate, die bevorzugt aus mindestens 
zwei der foigenden Monomeren als Hauptkomponenten aufgebaut- sind: Ethylen, Propylen. Butadien. 
Isobuten, Isopren, Chloropren, Vinylacetat, Styro!, Acrylnitril, (MethJacrylsSure und Acryi- und MethacrylsSu- 
75 reester mit 1 bis 18 OAtomen in der Alkoholkomponente. 

Als erste bevorzugte Gruppe sind die sogenannten Ethylen-Propyfen {EPM) bzw. Ethylen-Propylen- 
Dien-(EPDM)-Kautschuke zu nennen, die vorzugsweise ein Verhaltnis von Ethylenresten zu Propylenresten 
im Bereich von 40:60 bis 90:10 aufweisen. 

Die Mooney-Viskositaten (ML1 +4/100* C) solcher unvemetzter EPM bzw. EPDM-Kautschuke 
20 (Gelgehaite im ailgemeinen unter 1 Gew.%) liegen bevorzugt im Bereich von 25 bis 100, insbesondere von 
35 bis 90 (gemessen am grofien Rotor hach 4 Minuten Laufzeit bei 100° C nach DIN 53 523). 

EPM-Kautschuke haben Im ailgemeinen praktisch keine Doppelbindungen mehr, wahrend EPDM- 
Kautschuke 1 bis 20 Doppelbindungen/100 OAtome aufweisen konnen. 

Als bien-Monomere fUr EPDM-Kautschuke seien beisptelsweise konjugierte Diene wie Isopren und 
25 Butadien, nicht konjugierte Diene mit 5 bis 25 OAtomen wie Penta-1 ,4-dien, Hexa-1 ,4-dien, Hexa-1 ,5-dien, 
2,5-Dimethylhexa-1 ,5-dien und Octa-1 ,4-dien, cyclische Diene wie Cyclopentadien, Cyclohexadiene, Cyclo- 
octadiene und Dicyclopentadien sowie Alkenylnorbomene wie 5-Ethyliden-2-norbornen, 5-Butyliden-2-nor- 
bomen, 2-Methallyl-5-norbomen, 2-lsopropenyl-5-norbornen und Tricyclodiene wie 3-Methyl-tricyclo- 
(5.2.1 .0.2.6)-3,8-decadien oder deren Mischungen genannt. Bevorzugt werden Hexadien-1,5,5-Ethyliden- 
30 norbornen und Dicyclopentadien. Der Diengehalt der EPDM-Kautschuke betragt im ailgemeinen 0,5 bis 50, 
insbesondere 3 bis 15 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Kautschuks. 

EPM- bzw. EPDM-Kautschuke werden Oblicherweise mit den oben genannten, reaktive Gruppen 
tragenden Monomeren gepfropft Hier seien nur Acryisaure, Methacrylsaure und deren Deriyate sowie 
Maleinsaureanhydrid genannt 
as Bne weitere Gruppe von Kautschuken sind Copolymere von Ethylen mit Estem der Acryl- bzw. 
Methacrylsaure, z.B. mit den Methyl-, Ethyl-. Propyl-, rv. i- bzw. t-Butyl- und 2-Ethylhexylestem. Zusatzlich 
konnen die Kautschuke noch die oben genannten reaktiven Gruppen z.B. in Form von DicarbonsSuren, 
Derivate dieser S§uren, Vinylestem und -ethem enthalten. 

Der Ethyiengehalt der Copolymeren liegt im ailgemeinen im Bereich von 50 bis 98 Gew.%, der Anteii 
40 an Epoxidgruppen enthaltenden Monomeren und der Anteii des Acrylsaure- und/oder Methacrylsaureesters 
jeweils im Bereich von 1 bis 49 Gew.%. 

Bevorzugt sind Olefinpolymerisate aus 
50 bis 98,9 insbesondere 60 bis 95 Gew.% Ethylen, 

0,1 bis 20, insbesondere 0,15 bis 15 Gew.% Glycidylacrylat und/oder Glycidylmethacrylat, Acrylsaure 
45 und/oder Maleinsaure anhydrid, 

1 bis 45, insbesondere 10 bis 35 Gew.% n-Butylacrylat und/oder 2-Ethylhexylacrylat. 

Die Herstellung der vorstehend beschriebenen Ethylencopolymeren kann nach an sich bekannten 

Verfahren erfolgen, vorzugsweise durch statistische Copolymerisation unter hohem Druck und erhShter 

Temperatur. Entsprechende Verfahren sind in der Literatur beschrieben. 
so Der Schmelzindex der Ethylencopolymeren liegt im ailgemeinen im Bereich von 1 bis 80 g/10 min 

(gemessen bei 190 " C und 2,16 kg Belastung). 

Geeignete Elastomere zur SchlagzShmodifizierung von Polyamtd sind weiterhin reaktive Gruppen 

enthaltende Pfropfcopolymerisate mit Butadien, Butadien/Styroh Butadien/Acrylnitril- und Acrylesterkaut- 

schuken als Pfropfgrundlage, wie sie z.B. in den DE-A 16 94 173, DE-A 23 48 377, DE-A 24 44 584 und 
55 DE-A 27 26 256 beschrieben werden. Von diesen seien die sogenannten ABS-Polymerisate erwahnt wie 

sie in den DE-A-20 35 390, DE-A-22 48 242 und der EP-A-22 216 beschrieben werden. 
Als Kautschuk E konnen Pfropfpolymerisate aus 

25 bis 98 Gew.% eines Acrylatkautschuks mit einer GlasObergangstemperatur von unter -20 *C als 
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Pfropfgrundlage (Basispolymer) 
und 

2 bis 75 Gew.% eines a>polymerislerbaren ethylenisch ungesSttigten Monomeren, dessen Homo- bzw. 
Copolymerisate eine GlasObergangstemperatur von mehr als 25 *C aufweisen. als Pfropfauflage 
s (PfropfhDIle) 

eingesetzt werden. 

Die Pfropfgrundlage ist ein Acrylat bzw. Methacrylatkautschuk, wobei bis zu 40 Gew.% weiterer 
Comonorrierer enthalten sein k5nnen. Die Ci-Cs-Ester der Acrylsaure bzw. MethacrylsSure sowie deren 
halogenierte Derivate wie auch aromatische Acrylsaureester und deren Mischungen werden Gblicherweise 
10 eingesetzt. Als Comonomere in der Pfropfgrundlage seien Acrylnitril, Methacrylnitril, Styrol, a-Methylstyrol, 
Acrylamide, Methacrylamide sowie Vinyl-Ci-Cs-Alkylether angefOhrt. 

Die Pfropfgrundlage kann unvernetzt Oder teilweise oder vollstandig vernetzt sein. Die Vemetzung wird 
z.B. durch Copoiymerisation von vorzugsweise 0,02 bis 5 Gew.%, insbesondere 0,05 bis 2 Gew.% eines 
vemetzenden Monomeren mit mehr ais einer Doppelbindung erzielt. Geeignete vernetzende Monomere 
is werden z.B. in der DE-A 27 26 256 und der EP-A 50 265 beschrieben. 

Bevorzugte vernetzende Monomere sind Triallylcyanurat, Triallylisocyanurat, Triacryloylhexahydro-s- 
triazin und Triallylbenzofe. 

Palis die vemetzenden Monomeren mehr als 2 poiymerisierbare Doppelbindungen aufweisen, ist es 

vorteilhaft, ihre Menge auf nicht mehr als 1 Gew.%, bezogen auf die Pfropfgrundlage, zu beschranken. 
20 Gut geeignete Pfropfgrundlagen sind Emulsionspolymertsate mit einem Gelgehalt von mehr als 60 

Gew.% (bestimmt in Dimethylformamid bei 25* C nach M. Hoffmann, H. Kromer, R. Kuhn, Polymeranalytik, 

Georg-Triieme-Verlag, Stuttgart, 1977). 

Ebenfalls geeignet als Pfropfgrundlage sind Acrylat-Kautschuke mit einem Dienkem, wie sie z.B. in der 

EP-A 50 .262 beschrieben werden. 
25 Als Pfropfmonomere eignen sich besonders Styrol, tr-Methylstyrol, Acrylnitril, Methacrylnitril und Me- 

thylmethacrylat oder deren Mischungen, insbesondere solche aus Styrol und Acrylnitril im Gewichtsverhalt- 

nis von 1:1 bis 9:1. 

Die EinfQhrung der reaktiven Gruppen in Pfropfcopolymerisate kann z.B. durch Mitverwendung der 
entsprechenden Monomeren bei der Hersteliung der PfropfhDIle erfolgen. In diesem Fall betragt deren 
30 Anteil ah der Pfropfmonomermischung vorzugsweise 0,5 bis 30, insbesondere 1 bis 25 Gew.%. Es ist auch 
moglich, die entsprechenden Monomeren als letzte Pfropfhulle getrennt aufzubringen. 

Die Pfropfausbeute, d.h. der Quotient aus der Menge des aufgepfropften Monomeren und der Menge 
des eingesetzten Pfropfmonomeren liegt im allgemeinen im Bereich von 20 bis 90 %. 

Als weitere Kautschuke sind solche zu nennen, die den Polyphenylenether B) schlagzah modifizieren. 
05 Beispielhaft seien thermoplastische Kautschuke, wie Polybutadien-, Polybuten-, Polyisopren-, 
Acrylnitrjlbutadien-, Ethylenpropylen-, Polyester-oder Ethylenkautschuke und elastomere Copolymere aus 
Ethylen und Estem der (Meth)acrylsaure, z.B. Ethylenbutylacrylatcopolymere erwahnt. Werterhin seien 
genannt lonomere, Polyoctenylene, Pfropfkautschuke mit einem Pfropfkern aus Butadien oder Isopren oder 
Alkyl(meth)acrylaten und einer PfropfhDIle aus Styrol oder/und o^Methylstyrol sowie vorzugsweise Styrol- 
40 Butadien-Blockcopolymere einschlie/Jiich AB-, ABA-, und ABAB-Blockcopolymere, die auch verschmierte 
Obergahge haben konnen, Stemblock copolymere und ahnliche, analoge Isoprenblockcopolymerisate und 
(teiOhydrierte Blockcopolymerisate. Diese Kautschuke konnen auch in mit vinylarornatischen Monomeren 
wie Styrol gepfropfter Form eingesetzt werden (EP-A 234 063 und US-A 4 681 915). 

Die Kautschuke E weisen vorzugsweise eine GlasObergangstemperatur von unter -30 *C, insbesondere 
45 von unter -40* C auf. SelbstverstSndlich konnen auch Mischungen der vorstehend aufgefuhrten Kautschuk- 
typen eingesetzt werden. 

Als weiteren Bestandteil konnen die erfindungsgema/3en Formmassen 0 bis 20, vorzugsweise 2 bis 15 
Gew.% eines von D) verschiedenen teilchenformigen FOIIstoffes (Komponente F) oder deren Mischungen 
enthalten. 

so Als teilchenformige FOIIstoffe eignen sich amorphe KieselsSure, Asbest, Magnesiumcarbonat (Kreide), 
gepulverter Quarz, Glimmer, Talkum, Feidspat und insbesondere Calciumsilikate wie Wollastonit und Kaolin 
(insbesondere kalzinierter Kaolin). 

Bevorzugte Kombinationen von FQIIstoffen sind z.B. 20 Gew.% Giasfasem (Komponente C) mit 15 
Gew.% Wollastonit und 15 Gew.% Glasfasern (Komponente C) mit 15 Gew.% Wollastonit 
55 Die erfindungsgemlBen Formmassen konnen weiterhin Rammschutzmittel G) in Mengen von 0 bis 20 
Gew.%, bevorzugt von 1 bis 15 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmassen, enthalten. 

Es kommen alle bekannten Flammschutzmlttel in Betracht, wie z.B. Poryhalogendiphenyl, Polyhalogen- 
diphenylether, PolyhalogenphthaJsaure und ihre Derivate, Polyhalogenoligc- und -polycarbonate, wobei die 
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entsprechenden Bromverbindungen besonders wirksam sind. 

Beispiele hierfur sind Polymere des 2,6,2\6'-Tetrabrombisphenols A der TetrabromphthalsSure, des 
2,6-Dibromphenols und 2,4,6-Tribromphenols und deren Derivate. 

Bevorzugtes Rammschutzmittel G) ist elementarer Phosphor. In der Regel kann der elementare 
5 Phosphor mlt z.B. Polyurethanen Oder anderen.AminopIasten phlegmatisiert oder gecoatet werden. Aufler- 
dem sind Konzentrate von rotem Phosphor z.B. in einem Poiyamid, Elastomeren Oder Polyolefin geeignet 

Besonders bevorzugt ist 1 ,2,3,4,7.8,9,10.13,1 3 1 1 4,1 4-Dodecach!oro-1 .4,4^5,6,63,7.10,1 0a,1 1,1 2,1 2a- 
dc«Jecahydro-1,4:7lO-dirnethano-dibenzo(a f e)-cyclooctan (Dechlorane®Pius. Occidental Chemical Corp.) 
und gegebenenfalls einem Synergisten z.B. Antimontrioxid. 
70 Weitere Phosphorverbindungen wie organische Phosphorsaure, Phosphonate, Phosphinate. Phosphona- 
te, Phosphinite, Phosphinoxide, Phosphine, Phosphite Oder Phosphate sind ebenfails bevorzugt. Als Beispiel 
sei Triphenylphosphinoxid genannt Dieses kann allein oder vermischt mit Hexabrombenzol oder einem 
chiorierten Biphenyl oder rotem Phosphor und, wahlweise, Antimonoxid verwendet werden. 

Typische fur die bevorzugten Phosphorverbindungen, die gem§fl in der vorliegsnden Erfindung verwen- 
75 det werden konnen. sind solche der folgenden allgemeinen Formel 

0 

QO-P-OQ 

20 OQ 

worin Q fur gleiche oder verschiedene Reste Kohlenwasserstoffreste, wie Aikyl. Cycloalkyl, Aryi, alkylsubsti- 
tuiertes Aryl und arylsubstituiertes Aikyl steht, ferner Halogen, Wasserstoff und deren Kombinationen, 

25 vorausgesetzt, dafl mindestens einer der fpr Q stehenden Reste ein Arylrest ist. Beispiele solcher 
geeigneter Phosphate sind z.B. die folgenden: Phenylbisdodecytphosphat, Phenylbisneopentylphosphat, 
Phenylethylenhydrogenphosphat, Phenyl-bis-(3-5,5'-trimethylhexylphosphat) Ethyldiphenylphosphat, 2- 
Ethylhexyldi(p-tolyl)phosphat, Diphenylhydrogenphosphat, Bis-(2-ethylhexyl)phenylphosphat Tri- 
(nonylphenyl)phosphat, Phenylmethylhydrogenphosphat, Di(dodecyl)-p-tolylphosphat f Tricresylpliosphat 

30 Triphenylphosphat, Dibutylphenylphosphat und Diphenylhydrogenphosphat. Die bevorzugten Phosphate 
sind solche, bei denen jedes Q, Aryl ist. Das am meisten bevorzugte Phosphat ist Triphenylphosphat. Weiter 
ist die Kombination von Triphenylphosphat mit Hexabrombenzol und Antimontrioxid bevorzugt 

Als Flammschutzmittel sind auch solche Verbindungen geeignet, die Phosphor-Stickstoff-Bindungen 
enthalten,'wie Phopshonnitrilchlorid, Phosphorsaureesteramide, Phosphorsaureesteramine, Phosphorsaurea- 

35 mide. Phosphonsaureamide; . ' ' Phosphinsaureamide, Tris{Aziridinyl)-phosphinoxid oder Tetrakis- 
(hydroxymethyl)phosphoniumchlorid: Diese entflammungshemmenden Additive sind groBtenteils im Handel 
erhaltlich. 

Weitere halogenhaHige Rammschutzmittel sind Tetrabrombenzol. Hexachlorbenzol und Hexabromben- 
zol sowie halogenierte Polystyrole und Polyphenylenether. 
40 Auch die in der DE-A-19 46 924 beschriebenen halogenlerten Phthalimide konnen verwendet werden. 
Von diesen hat insbesondere N.N'-Ethylenbistetrabromphthalimid Bedeutung erlangt 

Neben den wesentlichen Komponenten A), B), C) und D) sowie gegebenenfalls E) bis G) konnen die 
erfindungsgemSiJen Formmassen Ubiiche Zusatzstoffe und Verarbertungshilfsmittel enthalten. Deren Anteil 
betrSgt im allgemeinen bis zu 20, vorzugsweise bis zu 10 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der 
45 Komponenten A) bis G). 

Ubiiche Zusatzstoffe sind beisptelsweise Stabilisatoren und Oxidationsinhibitoren, Mittel gegen Warme- 
zersetzung und Zersetzung durch ultraviolettes Licht, Gleit- und Entformungsmitte!, Farbstoffe, Pigmente 
und Weichmacher. 

Oxidationsverz5gerer und Warmestabilisatoren, die den thermoplastischen Massen gemaB der Erfin- 
so dung zugesetzt werden konnen, sind z.B. Halogenide von Metallen der Gruppe I des Periodensystems, z.B. 
Natrium-, Kalium-, Lithium-Halogenide, ggf. in Verbindung mit Kupfer-flJ-Halogeniden. z.B. Chloriden, 
Bromiden oder lodiden. Weiterhin konnen Zinkfluorid und Zinkchlorid verwendet werden. Ferner sind 
sterisch gehinderte Phenole. Hydrochinone, substrtuierte Vertreter dieser Gruppe und Mischungen dieser 
Verbindungen, vorzugsweise in Konzeritrationen bis zu 1 Gew.%, bezogen auf das Gewicht der Mischung, 
55 einsetzbar. 

Beispiele fOr UV-Stabilisatoren sind verschiedene substituierte Resorcine. Salicylate, Benzotriazole und 
Benzophenone. die im allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.% eingesetzt werden. 

Materialien zur Erhohung der Abschirmung gegen elektromagnetische Wellen wie Metallflocken, - 
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pulver, -fesem, metallbeschichtete Rlllstoffe konnen mitverwendet warden. 

Gleit- und Entformungsmittei. die in der Rege! in Mengen bis zu 1 Gew.% der thermoplastischen Masse 
zugesetzt werden, sind Stearjnsaure, Stearylalkohol, Steaiinsaurealkylester und -amide sowie Ester des 
Pentaerythrits mit tangkettigen FettsSuren. 

5 Unter den Zusatzstoffen sind.auch Stabilisatoren, die die Zersetzung des roten Phosphors in Gegenwart 
von Feuchtigkeit und Luflsauerstoff verhindem. AIs Beispiele seien Verbindungen des Cadmiums, Zinks, 
Aluminiums, Silbers, Eisens, Kupfers, Antimons. Zinns, Magnesiums, Mangans, Vanadiums, Bors, Alumi- 
niums und Titans genannt Besonders geeignete Verbindungen sind z.B. Oxide der genannten Metalle, 
femer Carbonate oder Oxtcarbonate, Hydroxide sowie Salze organischer Oder anorganischer Sauren wie 

io Acetate pder Phosphate bzw. Hydrogenphosphate und Suffate. 

Die erfindungsgemaflen thermoplastischen Formmassen konnen nach an sich bekannten Verfahren 
hergestelit werden, indem man die Ausgangskomponenten in Qbiichen Mischvorrichtungen wie Schnecken- 
extrudern vorzugsweise Zwsischneckenextruder, Brabender-MOhlen Oder Banburry-Muhien sowie Knetern 
mischt und anschlieBend extrudiert. Nach der Extrusion wird das Extrudat abgeklihlt und zerkleinert 

75 Um eine moglichst homogene Formmasse 2u erhalten, ist eine intensive Durchmischung notwendig. 
Dazu sind im allgemeinen mittlere Mischzeiten von 0,2 bis 30 Minuten bei Temperaturen von 280 bis 
380* C erforderlich. Die Abmischreihenfolge der Komponenten kann variiert werden, so konnen zwei Oder 
ggf. drei Komponenten vorgemischt werden, es konnen aber auch aJie Komponenten gemeinsarn gemischt 
werden. Es kann von Vorteil sein, den modifizierten Polyphenylenether B2 in einer ersten Zone eines 

20 Extruders herzustellen und in einer oder mehreren nachfolgenden Zonen des Extruders mit den Ubrigen 
Komponenten der erfindungsgemSBen Formmasse zu vermischen. Ein solches Verfahren ist in der DE-A 37 
02 582 beschrieben. 

Die erfindungsgemSBen Formmassen zeichnen sich durch eine gute Schlagzahigkert kombiniert mit 
einer guten Sterfigkeit aus. Die Oberflache der SpritzguBteile ist einhettiich gefarbt, d.h. sie weist keine 
25 matten Stellen auf. 

Infolge dieses Eigenschaftsspektrums eignen sich die aus den erfindungsgemafien Formmassen 
herstellbaren Formkorper besonders fOr Kfz-Teile. SportgerSte, elektronische und elektrische Geratebautei- 
le. 

30 

Beispiele 



Komponente (A1) 

35 

Pofycaprolactam mit einem K-Wert von 70; 
entsprechend einer relativen Viskositat von 2,5. 



40 Komppnente (A2) 

Polyhexamethylenadipinsaureamid mit einem K-Wert nach Rkentscher von 74; gemessen in einer 1 
gew.-%igen Losung von 98 gew.-%iger Schwefelsaure bei 25* C. Dieser K-Wert entspricht einer relativen 
Viskositat von 2,7. 

45 

Kompbnente (B1) 

En modifizierter Polyphenylenether aus 
so 94 Gew.% Poly(2,6-dimethyl-1,4-phenylen)ether (i^d ■ 0,48, gemessen in einer 1 gew.%igen L6sung in 
Chloroform bei 25* C), 

4,5 Gew.% Polystyrot (SchmelzflieBindex MR bei 200* C/5 kg Belastung: 24 g/10 min) 
1 ,45 Gew.% FumarsSure und 
0,05 Gew.% 3,4-Dimethyl-3.4-diphenylhexan (Initiator) 
55 wurde durch Mischen der Komponenten bei Temperaturen von 290 bis 310* C in einem Zweischneckenex- 
truder mit anschlieBender Entgasung hergestelit Die Schmelze wurde durch ein Wasserbad geleitet. 
granuliert und getrocknet 
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Komponente (B2) 

En modifizierter Polyphenylenether aus 
94 Gew.% Poly(2 ; 6Kj!methyM,4-phenylen)ether = 0,48. gemessen in einer 1 gew.%igen Losung in 
5 Chloroform bei 25 # C), 

4,5 Gew.% Polystyrol (SchmetzflieBindex MR bei 200* C/5 kg Belastung: 24 g/10 min) 

1 .45 Gew.% Maleinsaureanhydrid und 

0,05 Gew.% 3.4-Dimethy!-3.4-diphenylhexan (Initiator) 

wurde durch Mischen der Komponenten bei Temperaturen von 290 bis 310* C in einem Zweischneckenex- 
10 truder mit anschlieSender Entgasung hergestellt. Die Schmelze wurde durch ein Wasserbad geleitet, 
granuliert und getrocknet 



Komponente (B1*) (zum Vergleich) 

75 

Bn unmodifizierter Polyphenylenether mit einem mittleren Molekulargewicht (Gewichtsmittelwert) M w 
von 30.000 



20 Komponente (C1) 

Glasfasern (mit Polyurethanschlichte) mit einem mittleren Durchmesser von 13 urn. 



25 Komponente (C2) 

Glasfasern (mit EpoxidschRchte) mit einem mittleren Durchmesser von 10am. 



30 Komponente (C3) 

Kohlenstoff-Fasem mit einem mittleren Durchmesser von 7 jim. 



35 Komponente (D1) 

Trtandioxid (Rutil-Typ) mit einer Dichte von 4 g/cm 3 und einem mittleren Teilchendurchmesser (dso) von 
0.4 urn. 

40 

Komponente (D2)* 

RuB mit einem mittleren Teilchendurchmesser (dso) von 13 nm und einer spez. Oberflache von 430 
m 2 /g. 

45 

Komponente (E1) 

Gn Blockcopolymer aus 
so 27 Gew.% Styrol und 

63 Gew.% hydriertem Isopren. 



Komponente (E2) 

55 

Gn statisttsches Copolymer aus 
70 Gew.% Ethylen, 
25 Gew.% n-Butylacrylat und 

11 
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If 



5 Gew^o Acrylsaure. 

MR: 21 g/10 min (190° C; 2,16 kg) 



5 Komponente (G) 

Roter Phosphor der mittleren Teilchengro/te (dso) von 45 urn. 



w Herstelluhg der Formmassen 

Die Komponenten A), B) und D) sowie gegebenertfalls E) bis G) wurden in einem Zweiwellenextruder 
bei einef Zylinderternperatur von 290* C gemischt. Stromabwarts wurde durch eine Offnung die Komponen- 
te C) zugegeben. Die Schmelze wurde durch ein Wasserbad geleitet und granuliert Das getrocknete 
is Granulat wurde bei 290* C zu Normkleinstaben, Schulterstaben und Rundscheiben gespritzt 

Die Messung der Schlagzahigkeit a n wurde nach DIN 53 435 durchgefUhrt, die Zugfestigkeit wurde 
nach DIN 53 455 bestimmt Der Farbeindruck wurde visuell vergleichend an Rundscheiben beurteilt. 

Die mittlere Faserlange Isowurde sowqhl im Granulat als auch im Spritzgufitei! bestimmt Dazu wurden 1 
bis 1,5 g Granulat oder Formteil bei 500 'C verascht (Glasfasem). Bei Kohlenstoff-Fasem wurde die 
20 Polymermatrix in einer Mischung aus Hexafluorisopropanol und Chloroform (3:7) aufgelost. Die zuriickge- 
bliebenen Fasem wurden auf einem ObjekttrSger in Mineraldl suspendiert und unter einem Lichtmikroskop 
(Vergrdflerung 40:1) fotographiert und ausgezahlt Bei jedem Bild (pro 1.5 g ca. 6 Bilder) wurden ca. 400 
bis 500 Fasem zur Ermittlung der mittleren Faserlange li^berQcksichtigt. 

Die Ergebnisse der Messungen und die Zusammensetzung der Formmassen sind der Tabelle zu 
25 entnehmen. 



35 
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AnsprGche 

5 

1. FUllstoffhaltige thermoplastische Formmassen, enthaltend als wesentliche Komponenten 

A) 10 bis 84,8 Gew.% ernes thermoplastischen Polyamids, 

B) 10 bis 84 t 8 Gew.% eines modrfizierten Polyphenylenethers, 

C) 5 bis 50 Gew.% Glas- Oder Kohlenstoff-Fasern oder derert Mischungen mit einer mittleren Faserl&nge 
10 Isovon 150 bis 400 um und 

D) 0.2 bis 4 Gew.% eines Pigmentes sowie darOber hinaus 

E) 0 bis 4 Gew.% eines schlagzahmodifizierenden Kautschuks, 

F) 0 bis 20 Gew.% eines von D) verschiedenen teilchenformigen FGHstoffes und 

G) 0 bis 20 Gew.% eines Rammschutzmittets. 

'is 2. FOIIstoffhaltige, thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1, enthaltend 

A) 20 bis 70 Gew.%, 

B) 20 bis 70 Gew.%, 

C) 9,5 bis 40 Gew.%, 

D) 0,5 bis 3,5 Gew.%. 

20 3. FOHstoffhaltige, thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1, enthaltend 

A) 20 bis 69,4 Gew.%, 

B) 20 bis 69,4 Gew.%, 

C) 10 bis 35 Gew.%. 

D) 6,5 bis 3 Gew.%, 
25 E) 0,1 bis 2 Gew.%. 

4. FOllstoffhaltige. thermoplastische Formmassen nach den Ansprtichen 1 bis 3. in denen die mittlere 
Faseriange lioder Komponente C) 170 bis 300 um betragt. 

5. Fullstoffhaltige, thermoplastische Formmassen nach den AnsprOchen 1 bis 4, in denen die Komponente 
B) ein. modifizierter Polyphenylenether ist. hergestellt aus 

30 bi). 9,95 bis 99.94 Gew.% eines Poiyphenylenethers, 

b2> 0 bis 90 Gew.% eines vinyiaromatischen Polymeren, 

ba) 0,05 bis 10 Gew.% mindestens einer Verbindung aus der Gruppe gebildet aus 
bai) einer a,j3-ungesatiigten Dicarbonylverbindung, 

b32) eines Amid-Gruppen enthaltenden Monomeren mit einer polymerisierbaren Doppelbindung und 
35 b33) eines Lactam-Gruppen enthaltenden Monomeren mit einer polymerisierbaren Doppelbindung, 

04) 0 bis 80 Gew.% weiterer pfropfaktiver Monomerer und 

05) 0,01 bis 0,09 Gew.% eines Radikalstarters. 

6. FOIlstoffhaltige, thermoplastische Formmassen nach den AnsprOchen 1 bis 5, enthaltend Titandioxid Oder 
• RuB pder deren Mischungen als Komponente D). 

40 7. Verwendung der thermoplastischen Formmassen gemafl den AnsprOchen 1 bis 6 zur Herstellung von 
Formkorpern. 

8. Fdrmkorper, erhaftlich aus den thermoplastischen Formmassen gemafl den AnsprOchen 1 bis 6. 
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